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ADDITIONNEL FONCTIONNANT EN MONO ENERGIE, OU EN 81 ENERGIE 81 OU TRI MODES 
D'ALIMENTATION. 

Proced6 de moteur ^ chambre d'aspiration-compres- 
sion et/ OU chambre de d6tente-6chappement fonctionnant - . _ — — — — 

h raide de pistons altematifs avec une chambre de combus- 
tion Ind6pendante et jumel6e (2) - les trois chambres 6tant o —' . =^ - , • 
sSparees - avec un dispositif de contrdle de la course pro- 
voquant, sur une Icngue p^riode de rotation moteur, I'an'dt 
au point mort haut dudit piston (15) qui dans cette position 
s6pare la chambre de combustion et la chambre de d^tente- 
echappement comportant egalement un reservoir d'air com- 
prime haute pression (23) et des systemes de recuperation 
d*6nergie thermique ambiante et de r§chauffaqe addttion- 
nel. pouvant fonctionner en monongnergie air plus air com- 
prim6 additionnel ou en bi-energie, soit avec un carburant 
traditionnel en combustion interne ou externe soit avec Tin- 
jection d'une dose d'air comprim6 additionnel r^alisant ainsi 
trois modes de fonctionnement selon Tutilisation. 

Toutes applications de moteurs. . > i ' -^^r^:. .... 
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FKOCLDh DE FONCl lONNhMhN J' El D1SP0SH11- Dt MOlhUR A INJHC HON D AIR 
COMl^KlMb ADDHIONNEL FONCTlONNAN'r EN MONO bNHRGlt:, OU t*N Bl 

hNhRGli- Bl OU TRl MODHS D'ALLMiiN l Al ION 

L'invention conceme les vehicules terrestres et plus particulierement ceux 
foncttonnant avec injection d'air comprime additionnel, et comportant un reservoir d'air 
comprime haute pression. 

Les moteurs a combustion interne cyclique et a chambre de combustion 
independante et chambre de compression et de detente separees tels que decrits dans 
les brevets fran^ais 2319769 ou encore 2416344 permettent un certain nombre 
d'ameliorations du fonctionnement par rapport aux moteurs conventionnels. mais le 
temps imparti aux transferts et a ia combustion des gaz est tres court et ne permet pas 
de bons rendements. 

L'auteur a decrit dans sa demande brevet publie WO 97/39232 un precede de 
moteur a combustion interne cyclique, a chambre de combustion independante a 
volume constant dans lequel la chambre d'aspiration-compression. la chambre de 
combustion, et la chambre de detente-Schappement sont constituees de trois parties 
separees et entierement independantes et ou le cycle de la chambre d'aspiration 
compression est decale en avance par rapport a celui de la chambre de detente 
echappement afin de permettre des temps de combustion importants, Un des 
prindpaux avantages de ce precede est que le melange brule a volume reellement 
constant durant une periode plus importante que dans un moteur classique. 

Une des difficultes de ce type de moteur est le temps d'etablissement de la 
pression dans la chambre de detente lors du transfert des gaz entre la chambre de 
combustion et la chambre de detente. 

Pour resoudre ce probleme et dans une autre demande de Brevet FranQais 
9713313, l'auteur a decrtt un precede de contrdle du mouvement de piston de machine 
telle que moteur ou compresseur. caracterise par le fait qu'a son point mort haut le 
piston est arrete dans son mouvement et maintenu a sa position point mort haut durant 
une periode de temps - dene sur un secteur angulaire important lors de la rotatien- 
permettant d'effectuer a volume constant : 

- les operations d'ailumage et de combustion dans le cas des moteurs 
classiques. 

- les operations d'injection de carburant dans le cas des moteurs diesel 

- les operations de transfert de gaz et/eu d'air comprime respectivement. dans 
le cas des moteurs a chambre de combustion et/ou d'expansion independante, 

- les operations de fin d'echappement, de debut d'admisslen dans teus les 
cas de moteurs et autres compresseurs. 
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Larret du piston et son maintien au point mort haut peut £tre realise par tous 
moyens connus de rhomme de Tart, par exemple cames, pignons etc.. mais 
pneferentiellement. pour permettre Tarret du piston a son point mort haut. la commande 
du piston est mise en oeuvre par un dispositif de ievier a pression lui-meme commande 
par un systeme bielle manivelle. On appelle Ievier a pression un systeme de deux bras 
articules dont I'un a une extremite immobile, ou pivot, et l*autre peut se deplacer suivant 
un axe. Si Ton exerce une force approximativement perpendiculatre a I'axe des deux 
bras, lorsqu'ils sont alignes. sur I'aniculation entre ces deux bras, on provoque alors ie 
deplacement de I'exlremite libre. Cette extremite libre peut etre liee au piston et 
commander ses deplacements. Le point mort haut du piston est effectif lorsque 
sensiblement les deux tiges articulees sont dans le prolongement Tune de I'autre (aux 
environs de 180^). 

Le vilebrequin est relie par une bielle de commande a I'axe d'articulation des 
deux bras. Le positionnement des differents elements dans Tespace et leurs dimensions 
permettent de modifier les caracteristiques de la cinematique de Fensemble. Le 
positionnement de Textremite immobile determine un angle entre Taxe de deplacement 
du piston et I'axe des deux bras lorsqu'ils sont alignes. Le positionnement du vilebrequin 
determine un angle entre la bielle de commande et I'axe des deux bras lorsqu'ils sont 
alignes. La variation des valeurs de ces angles, ainsi que des longueurs de bielies et 
bras, permet de determiner Tangle de rotation du vilebrequin durant lequel le piston est 
arrete a son point mort haut. Ceci correspond a la duree de I'anret du piston. 

Dans ce type de moteur, le transfert des gaz. et. notamment en mode 
thermique des gaz brules de la chambre de combustion vers la chambre de detente, 
s'effectue a haute temperature et la realisation du systeme d'ouverture et de fermeture a 
ces temperatures sont de realisation delicate 

La presente invention vise a resoudre d'une autre maniere ce proUeme de transfert 
de pression de la chambre de combustion a la chambre de detente, en proposant un 
precede de moteur a chambres separees. d 'aspiration-compression, de detente- 
echappement et de combustion et/ou d'expansion a volume constant separees dans 
lequel est monte au moins sur la chambre de- detente-echappement un dispositif de 
contrdle de la course du piston permettant I'anret de ce demier a son point mort haut. La 
chambre de combustion et/ou d'expansion est montee jumelee sans obturateur sur la 
partie haute de la chambre de detente-echappement, le piston separant sensiblement la 
chambre de combustion de la chambre de detente-echappement a son point mort haut. 
En outre, le cycle de fonctionnement du cylindre aspiration compression peut etre 
decale en retard par rapport au cyde du cylindre detente echappement de telle sorte 
que le point mort haut de piston du cylindre de detente echappement. est. lors de la 
rotation du moteur. en avance sur le point mort haut du piston du cylindre aspiration- 
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compression. Des que le piston du cylindre de detente est an'ete a son point mort haut, 
ou 11 obture partiellement la chambre de combustion, il se trouve en avance par rapport 
au point mort haut du piston de la chambre aspiration compression, et reste a son 
point mort haut pendant les operations suivantes : 

- la mise en communication de la chambre de combustion et de la chambre 
d'aspiration compression. 

- le remplissage de ladite chambre de combustion avec fe melange air- 
carburant comprime par le piston de la chambre d'aspiration-compression 
arrivant a son point mort haut, 

- la fermeture de la communication entre la chambre de combustion et la 
chambre d'aspiration-compression, 

- I'allumage et la combustion du melange qui genere une augmentation de 
pression, 

puis, des le debut de sa course descendante. produit un travail provoque par 
Taugmentation de pression. La combustion s'effectue a volume reellement constant puis 
le melange est detendu directement sans transfert dans la chambre de detente 
produisant le travail moteur des le debut de la course descendante du piston de detente 
echappement. 

Le terme « reellement constant » qui vient d'etre utilise renvoi a Tetat de la 
technique qui dans le langage courant emploi le terme « combustion a volume 
constant » alors que le piston dans un moteur dassique est toujours en mouvement et 
qu 'en consequence le volume n'est en realite jamais constant. 

Ces avantages combines, d'une longue duree de combustion, dans une 
chambre de combustion compacte, permettent d'obtenir des emissions de polluants a 
rechappement bien plus faibles que dans les moteurs conventlonnels. 

Selon un mode particulier du precede suivant I'invention, il est possible de 
menager entre la chambre de compression et la chambre de combustion, une capacite 
tampon d'accumulation d'air comprime qui va permettre d'evrter les effets de pompages. 
et les pertes de pression dues aux volumes morts de transfert et a la detente lors du 
remplissage de la chambre de combustion. 

Le mode de fonctionnement de la chambre aspiration-compression peut 
alors varier sans pour autant changer le principe de I'invention ; s'il apparait commode 
d'utiliser en pratique courante un compresseur a piston, tout autre mode de production 
d'air comprime peut etre utilise - compresseur a un ou piusieurs etages a piston, rotatif 
a palettes, a engrenages (Roots, Lyshom) ou turbo compresseur entraine par les gaz 
d'echappement ; de meme que pour certaines applications il est possible d'utiliser une 
reserve d'air en bouteille (ou tout autre container) qui sera detendu dans la chambre de 
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combustion, voire encore de fair comprime d'un reseau (exemple d'un moteur a poste 
fixe dans une usine utilisant de Tair comprime en reseau). 

Preferentiellement. la chambre de combustion jumelee est d'une forme se 
rapprochant d'une sphere sans asperite ni recoin pour une meilleure combustion, de 
5 meme qu'elle est isolee thermtquement en etant revetue d'une barriere thermique en 
ceramique ou autres materiaux Isolants calorifuges permettant de ne pas perdre de 
calories a travers les parols qui peuvent ainsi etre maintenues a tres hautes 
temperatures, et pemiettre de ce fait de ne pas eteindre la flamme sur lesdites parois 
evrtant ainsi la production d'hydrocarbures imbrules dans les gaz d'echappement. Cette 

to combinaison pemnet d'ameliorer sensiblement les emissions de gaz polluants. 

Le procede de fonctionnement de moteur suivant Tinvention permet d'utiliser 
des melanges homogenes air-carburant et le melange peut etre realise par un 
carburateur avant raspiration-compression. mais un systeme d'injection (electronique ou 
mecanique) est pref^re. Toutefois une Injection directe dans la chambre de combustion 

1 5 peut egalement etre utilisee sans pour autant changer le principe de fonctionnement de 
I'invention. 

Le procede de fonctionnement de moteur suivant I'invention permet 
egalement d'utiliser des melanges heterogenes d auto inflammation comme les moteurs 
diesel. Dans ce cas, la bougie d'allumage implantee dans la chambre de combustion est 
20 supprimee et un injecteur direct de gazole alimente par une pompe et son equipement 
de type utilise couramment sur les moteurs diesel. est implante dans ladite chambre de 
combustion. 

I'invention peut s'appliquer a un fonctionnement bi-energie selon deux modes 
d'alimentation. L'auteur a decrit dans sa demande de brevet publie WO 96/27737 un 

25 procede de moteur a chambre de combustion interne independante. fonctlonnant 
suivant un principe bi-modes a deux types d'energle. utilisant, soit un carburant 
conventionnel tel essence ou gasoil sur route (fonctionnement mono-mode a air- 
carburant). soit, a basse Vitesse, notamment en zone urbaine et suburt)aine, une 
injection d*air comprime dans la chambre de combustion (ou tout autre gaz non polluant) 

30 a Texdusion de tout autre carburant. (fonctionnement au deuxieme mode a air. plus air 
comprime additionnel. 

Selon un autre aspect de la presente invention, le procede de fonctionnement 
d un moteur selon I'invention adopte ce principe bi-energie et bi-mode. En mode air- 
carburant. le melange air carburant est aspire et comprime dans une chamt>re 

35 d'aspiration-compression independante. Puis ce melange est transfere, toujours en 
pression, dans la chambre de combustion jumellee avec la chambre de detente- 
echappement. Lorsque le piston de detente-echappement est an^ete ^ son point mort 
haut, la chambre de combustion est a volume constant et le melange est enflamme afin 
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d'augmenter sa temperature et sa pression* La combustion se poursuit durant Tarret du 
piston a son point mort haut puis ce melange est d^tendu directement sans transfer! 
dans la chambre de ddtente et d'echappement pour y produire un travail. Les gaz 
detendus sont ensuite evacues a I'atmosphere a travers un conduit d'echappement. 

En mode a air plus air comprime additionnel, a faible puissance. Tinjecteur de 
carburant n'est plus commande ; Lorsque le piston de detente-echappement est arr§te 
a son point mort haut, la chambre de combustion est a volume constant et Ton introduit 
dans la chambre de combustion, sensiblement apres Tadmission dans cette demiere de 
i'air comprime -sans carburant- provenant de la chambre d'aspiration-compression, une 
dose d'air comprime additionnel provenant d'un reservoir, exteme ou I'air est stocke 
sous haute pression. par example 200 bars, et a la temperature ambiante. Cette dose 
d'air comprime a temperature ambiante va s'echauffer au contact de ia masse d'air a 
haute temperature contenue dans la chambre de combustion qui devient dans ce cas 
une chambre d'expansion, va se dilater et le melange des deux masses d'air 
augmente la pression regnant dans la chambre pour permettre de delivrer lors de la 
detente un travail moteur. 

Linvention peut egalement s'appliquer a un fonctionnement mono-energie air 
plus air comprime additionnel. Dans sa demande de brevet puWie WO 97/4884, Tauteur 
a decrit I'installation de ce type de moteur en fonctionnement mono*mode, avec air plus 
air comprime additionnel, sur les vehicules de services, par exempie des autobus 
urbains, taxis, fourgonnettes de livraison et autres. 

Ce type de moteur bi-modes ou bi-6nergies (air et essence ou air et air 
comprime additionnel) peut en effet etre transfonne pour une utilisation preferentielle en 
ville par exempie, sur tous vehicules et plus particulierement sur des autobus urbains ou 
autres vehicules de services (taxis bennes a ordures etc.), en mono-mode air-air 
comprime additionnel. par la suppression de tous les elements specifiques de 
fonctionnement du moteur avec un carburant traditionnel tel que reservoir, circuit 

cari3urant, injecteuretc... 

Selon une autre caracteristique de r invention, le precede de fonctionnement 
d'un moteur selon invention utilise egalement le prindpe mono-energie mono-mode 
avec I'injection d'air comprime additionnel dans la chambre de combustion qui devient 
ainsi une chambre d'expansion. En outre. I'air aspire par le moteur peut etre filtre et 
purifie a travers un ou plusieurs filtres a charijon ou autre precede mecanique, chimique. 
tamis moleculaire. ou autres filtres afin de realiser un moteur depolluant L'emploi du 
temne <(air » dans le present texte s'entend « tout gaz non polluant ». 

Pour un fonctionnement en mode air comprime. la presente invention 
propose un autre precede de fonctionnement de moteur a air comprime dans lequel est 
monte un dispositif de controle de la course du piston provoquant rarret de ce demier d 
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son point mort haut. Le cylindre d'aspiration compression est isole - soit par debrayage« 
soit rendu inoperant en maintenant ses soupapes ouvertes ou fenmees - soit par sa 
suppression dans le cas ou le moteur est prevu pour fonctionner seulement en mono- 
mode air comprime. Le moteur fonctionne avec un cylindre de detente- echappement 
5 pourvu d'un orifice d'echappement et d'une chambre d'expansion independante 
jumdee. Lors de la course ascendante du piston de ladite chambre de detente- 
echappement, pendant le cyde d'echappement. I'orifice d'echappement est obture afin 
de permettre qu*une partie des gaz detendus soient recomprimes a une temperature et 
une pression elevee dans la chambre d'expansion dans laquelle. durant Tarret du 
10 piston a son point mort haut est injectee une dose d*air comprime additionnel provenant 
d*un reservoir de stockage provoquant ainsi dans ladite chambre une augmentation de 
pression produisant un travail en repoussant le piston dans sa course descendante. 

Le moteur fonctionne ainsi avec une detente (done un temps moteur) a 
cheque tour de vilebrequin selon un cycle qui, bien que fondamentalement different. 

15 pourrait etre compare a celui d'un moteur 2 temps dans la mesure ou 11 y a une detente 
a cheque tour moteur 

Preferentieliement. le precede de fonctionnement de moteur selon Tinvention 
comporte un systeme de recuperation d'energie thermique ambiante tel que decrit par 
I'auteur dans sa demande de brevet Nr FR 9700851 , ou I'air comprime contenu dans le 

20 reservoir de stockage sous tres haute pression, par exemple 200 bars, et a temperature 
ambiante, par exemple 20 degres C. prealabiement a son utilisation finale a une 
pression inferieure par exemple 30 bars, est detendu a une pression proche de celle 
necessaire a son utilisation finale, dans un systeme a volume variable, par exemple un 
piston dans un cylindre. produisant un travail qui peut etre recupere et utilise par tous 

25 moyens connus. mecanique, electrique. hydraulique ou autre. Cette detente avec 
travail a pour consequence de refroidir a tres basse temperature, par exemple moins 
100"* C, I'air comprime detendu a une pression proche de celle d'utilisatton. Get air 
comprime detendu a sa pression d'utilisation. et a tres basse temperature est ensuite 
envoye dans un echangeur avec I'air ambient, va se rechauffer jusqu'a une 

.lO temperature proche de la temperature ambiante. et va augmenter ainsi sa pression 
et/ou son volume, en recuperant de I'energie thermique empruntee a Patmosphere. 

Encore preferentieilement le precede de fonctionnement de moteur selon 
rinvention comporte un systeme de rechauffage thermique tel que decrit par i'auteur 
dans sa demande de Brevet FR 9800877. ou il propose une solution qui permet 

35 d'augmenter la quantite d'energie utilisable et disponible caracterisee par le fait que Tair 
comprime. avant son introductk}n dans la chambre de combustion et/ou d'expansion, 
provenant du reservoir de stockage soit directement soit apres son passage dans 
I'echangeur thermique air air et avant son introduction dans la chambre de combustion 
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est canalise dans un rechauffeur thermique ou il va augmenter encore de presslon et/ou 
de volume avant son introduction dans la chambre de combustion et/ou d'expansion, 
augmentant encore ainsi considerablement les performances pouvant Stre r^alisees par 
le moteur, 

L'utilisation d'un r6chauffeur thermique presente Tavantage de pouvoir obtenir 
des combustions continues propres qui peuvent etre catalysees ou depolluees par tous 
moyens connus dans le but d'obtenir des emissions de polluant infimes. 

Un autre aspect suivant I'invention, propose un autre precede qui permet de 
faire fonctionner le moteur en bi-energie - fonctionnement air plus air comprime 
additionnel en ville et fonctionnement air plus carburant convenionnel sur route - dans 
le cas ou la chambre d'aspiration compression a ete supprimee. Le cycle d'ouverture et 
de fermeture de la soupape d'echappement qui s'ouvre a chaque tour moteur sur une 
partie de la course ascendante du piston varie en cours de fonctionnement pour s'ouvrir 
durant la course ascendante du piston tous les deux tours. Conjointement. le moteur est 
equipe d'une admission d'air et de carburant tel que essence, gazole ou autre 
permettant d'introduire une charge de melange carbure qui est aspire durant la course 
de descente du piston puis comprime dans la chambre d'expansion qui devient alors 
une chambre de combustion, dans laquelle le melange est brule puis detendu en 
produisant un travail en repoussant le piston et evacue ensuite a l*echappement selon le 
cycle dassique d'un moteur a 4 temps. 

Selon un autre aspect de I'invention. I'invention propose un precede de 
fonctionnement tri-mode bi-energie ou le moteur fonctionne soit avec de Tatr comprime 
sans rechauffe par exemple en circulation urbaine avec une pollution zero, soit avec de 
I'air comprime rechauffe par une combustion externe dans un rechauffeur thermique 
alimente par un carburant traditionnet par exemple en circulation suburbaine avec une 
pollution infime, soit en circulation routiere. avec une combustion interne et avec une 
admission d'air et d'essence (ou tout autre carburant) permettant d'introduire une 
charge de melange carbure qui est aspire durant la course de descente du piston puis 
comprime dans la chambre d'expansion qui devient ainsi une chambre de combustion, 
dans laquelle le melange est bmle puis detendu en produisant un travail et evacue a 
I'atmosphere selon le cycle dassique d un moteur a 4 temps. 

Les trois modes de fonctionnement decrits d*dessus air plus air comprime 
additionnel. air plus air comprime additionnel rechauffe par un bruleur. air plus carburant 
peuvent etre utilises separement ou en combinaison, les modes d'ouverture et de 
fenmeture des conduits tant d'echappement que d'admission, les m^hodes et dispositifs 
de passage d*un mode a Tautre, sent commandes par des dispositifs electroniques, 
electromecaniques. mecaniques ou autres, les carburants ou les gaz employes peuvent 
verier, sans pour autant changer le principe de Tinvention. De meme que les soupapes 
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d 'admission et d'echappement |3euvent avantageusement etre commandees par des 
sytemes electriques, pneumatiques ou hydrauliques commandes par un calculateur 
electronique en fonction des parametres d'utilisation. 

O'autres buts, avantages et caracteristiques de I'invention apparaJtront a la 
lecture de la description, a titre non limitatif. de plusieurs modes de realisation, faite en 
regard des dessins annexes ou : 

- La figure 1 represente schematiquement vu en coupe transversale un mode 
de realisation du moteur suivant Tinvention ou la chambre de detente-echappement est 
commandee par un systeme de controle de la course du piston et comporte une 
chambre de combustion jumelee 

- La figure 2 represente ce meme moteur apres avoir introduit le melange air 
carburant dans la chambre de combustion au moment de I'atlumage 

- La figure 3 represente ce meme moteur en debut de detente. 

- La figure 4 represente ce meme moteur en cours d'tehappement et de 
compression. 

- La figure 5 represente un autre mode de foncttonnement vu 
schematiquement en coupe transversale otj une capacite tampon d'accumulation d'air 
comprimd est installee entre le compresseur et la chambre de combustion, lors de 
{'admission du melange air-carburant comprime dans la chambre de combustion. 

- La figure 6 represente ce meme moteur au moment de Tallumage 

- La figure 7 represente ce meme moteur en cours de detente. 

- La figure 8 represente ce meme moteur en fin d'echappement 

- La figure 9 represente schematiquement. vu en coupe transversale. un 
moteur selon Tinvention equipe d un dispositif d'injection d'air additionnel pour un 
fonctionnement en bi-mode bi-energe. 

La figure 10 represente ce meme moteur a son point mort bas en debut 
d'echappement 

- La figure 11 represente schematiquement vu en coupe transversale un 
moteur a air comprime selon r invention represente a son point mort haut 

- La figure 12 represente ce moteur en cours d'echappement. 

- La figure 13 represente ce moteur en cours de recompression. 

- La figure 14 represente vue en coupe transversale ce moteur equipe d'un 
dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante et d'un dispositif de 
rechauffage a combustion continue. 

- La figure 15 represente vu en coupe transversale un moteur bi-energie a 
combustion interne selon I'invention en cours d'aspiration 

- La figure 16 represente ce moteur au moment de I'allumage 

- La figure 17 represente ce moteur durant la detente. 
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- La figure 18 le represente en cours d'echappement. 

- La figure 19 represente vu schematiquement en coupe longitudinale un 
nnoteur selon I'invention equipe pour fonctionner en bi-energie tri-nnode. 

- Les figures 1 a 4 representent un mode de realisation du moteur suivant 
S rinvention ou les chambres d'aspiration et de conipression et de detente et 
d'echappement sont commandees chacune par un systeme bielle manivelle et piston 
coulissant dans un cylindre. vu en coupe transversale ou Ton peut voir la chambre de 
compression 1, la chambre de combustion a volume constant 2 dans laquelle est 
implantee une bougie d'allumage 3. jumelee avec la chambre de detente 4. La chambre 

10 de compression 1 est reliee a la chambre de combustion 2 par un conduit 5 dont 
rouverture et la fermeture sont commandees par un volet etanche 6. La chambre de 
combustion 2 est jumelee avec la chambre de detente 4 et debouche sur cette demiere 
en sa partie superieure 

La chambre de compression est alimentee en air comprime par un ensemble 

15 dassique de compresseur a piston : un piston 9 coulissant dans un cylindre 10 
commande par une bielle 11 et un vilebrequin 12. Le melange d'air-carburant frais est 
admis par un conduit d'admission 13 dont I'ouverture est commandee par une soupape 
14. 

La chambre de detente commande un ensemble de moteur a piston equipe 

20 d'un dispositif de contrdle de ia course du piston dans lequel le piston 15 (represente a 
son point mort haut), coulissant dans un cylindre 16« est commande par un levier a 
pression. Le piston 15 est relie par son axe a Textremite libre 15A d'un levier a pression 
constitue d'un bras 17 articule sur un axe commun 17A a un autre bras 17B fixe 
oscillant, sur un axe immobile 17C. Sur I'axe commun 17A aux deux bras 17 et 17B est 

25 attachee une bieile 17D de commande reliee au maneton 18A d'un vilebrequin 18 
toumant sur son axe 18B. Lors de la rotation du vilebrequin la bielle de commande 17D 
exerce un effort sur Taxe commun 17A des deux bras 17 et 178 du levier a pression, 
permettant ainsi le deplacement du piston 15 suivant I'axe du cylindre 16, et transmet en 
retour au vilebrequin 18 les efforts exerces sur le piston 15 lors du temps moteur 

30 provoquant ainsi sa rotation. L'axe immobile 17C est positionne lateralement a I'axe de 
deplacement du piston 15 et determine un angle A entre I'axe de deplacement du piston 
et I'axe d'alignement X'X des deux bras 17 et 178 lorsqu'ils sont alignes. Le vilebrequin 
est positionne lateralement a I'axe du cylindre et/ou du levier a pression et son 
positionnement determine un angle B entre la bielle de commande 17D et I'axe 

35 d'alignement X'X des deux bras 17 et 17B lorsqu'ils sont alignes. En faisant varier les 
angles A et B ainsi que les longueurs des differentes bieiles et bras on modifie les 
caracteristiques de la dnematique de Tensembie pour obtenir une courbe de la course 
du piston 1 asymethque et determiner I'angle de rotation du vilebrequin durant lequel le 
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piston 15 est arrete a son point mort haut. Uevacuation des gaz brules s'effectue a 
travers un conduit d'echappement 19 dont I'ouverture est commandee par une soupape 
20 

Le vilebrequin 18 entraine a meme vitesse le compresseur par une liaison 21 
avec un decafage angutaire des points morts hauts du piston de detente et du piston du 
compresseur. ce dernier etant en retard d'un angle de rotation qui est choisi en fonction 
de la duree de combustion desiree. Le compresseur peut egalement etre monte sur le 
meme vilbrequin ou le decalage angulaire des manetons permet de realiser le decalage 
des points morts haut sans pour autant changer le principe du dispositif de Tinvention 
qui est montre id avec une liaison 21 favohsant la simplicite du dessin. 

La figure 1 represente le moteur alors que le piston compresseur 9 est proche 
de son point mort haut et que le volet 6 vient de s'ouvrir pour permettre Talimentation de 
la chambre de combustion a volume constant 2 en melange air carburant frais alors 
que le piston 15 de la chambre de detente 4 est a son point mort haut et va le rester 
durant une certaine periode de rotation du moteur par exemple 110^. 

Poursuivant la rotation dans le sens des aiguilles d'une montre. figure 2, le 
piston compresseur 9 vient de franchir son point mort haut. et entame sa course 
descendante : le volet 6 vient d'etre fernie et obture le conduit 5, la soupape d'admission 

14 s'ouvre pour permettre le renouvellement en melange air-carburant frais du 
compresseur (admission). Des la fenneture du volet 6 on provoque I'allumage par la 
bougie 3 et la combustion du melange air-carburant dans la chambre jumelee au 
cylindre de detente echappement, a volume constant 2, alors que le piston de detente 

15 reste a son point mort haut durant la periode de combustion. 

Les vilebrequins 12 et 18 poursuivent leurs rotations figure 3 - 
represente environ lOO"" plus tard - le piston de detente 15 vient d'entamer sa course 
descendante et les gaz sous tres haute pression contenus dans la chambre de 
combustion jumelee 2 se detendent dans la chambre de detente 4 repoussent le piston 
15. et assurent ainsi le temps moteur. alors que te piston compresseur 9 est en train de 
terminer Tadmission de melange carbure frais et que la soupape d'admission 14 se 
refemne. 

La detente va se poursuivre sur environ 180 degres de rotation du 
vilebrequin. figure 4. la soupape d'echappement 20 s*ouvre, et le piston 15 refoule les 
gaz brules et detendus dans le conduit d'echappement 19. alors que le piston 
compresseur 9 va comprimer le melange air-carburant dans la chambre de 
compression 1 et que I'on va ouvrtr le volet 6 pour admettre a nouveau le melange air- 
cart:>urant frais dans la chambre a volume constant 2 et recommencer le cycle (fig.1) 

On constate aisement qu'a cheque tour de vilebrequin (moteur et 
compresseur) correspond une detente (ou temps moteur) et que le choix du decalage 
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entre le point mort haut du piston compresseur 9 et le point mort haut du piston de 
detente 15 ainsi que la duree de Tarret du piston de d^ente 15 dans sa position point 
mort haut detemaine le temps de combustion du melange dans la chambre de 
combustion a volume constant 2. 
5 Par ailleurs, le volume de detente deplace par le piston de detente 1 5 peut 

etre plus grand que le volume deplacd par le compresseur 9. Cette difference pourra 
etre determinee en fonction des differences des courbes polytropiques de compression 
et de detente, dans le but d'obtenir en fin de detente la pression la plus faible possible 
gage d'un bon rendement et Remissions sonores faibles. 

10 Les figures 5 a 8, represented vu schematiquement en coupe transversale 

un autre mode de realisation de moteur suivant I'invention ou Ton introduit entre le 
compresseur et la chambre de combustion a volume constant 2 une capacite tampon 
d'air comprime 22. alimentee en air comprime par tout moyen approprie a travers un 
conduit 22A, maintenue a pression sensiblement constante. et qui a pour effet d'eviter 

IS certains effets de pompages et les pertes de pression dues au volume mort de transfert 
et a la detente lors du remplissage de la chambre de combustion 2. Le conduit 5 dont 
Touverture et la fenneture sont commandees par le volet 6 relie la capacite tampon d'air 
comprimee 22 a la chambre de combustion jumelee 2 avec la chambre de detente et 
d'echappement (2) et comporte un injecteur de carburant 24 destine a realiser le 

20 melange air-carburant sensiblement avant son introduction dans la chambre de 
combustion 2. Un volet 25 egalement implante dans ce conduit permet de regler la 
charge admise dans la chambre de combustion (aocelerateur). 

La figure 5 represente le moteur alors que Ton vient d'ouvrir le volet 6 pour 
admettre a travers le conduit 5 dans la chambre de combustion a volume constant 2 de 

25 Tair comprime melange a du carburant pulverise par Tinjecteur 24. alors que le piston de 
detente 15 est a son point mort haut apres sa course ascendante durant laquelle il a 
repousse a I'atmosphere par le conduit 19 (la soupape d'echappement 20 ayant ete 
ouverte). les gaz brutes et detendus du cyde precedent. 

Des que le melange a ete introduit dans la chambre de combustion jumelee et 

30 independante 2. figure 6, on referme le volet 6. et la chambre de combustion 
independante 2 se trouve isolee. on provoque alors Tallumage par la bougie 3 et la 
combustion du melange air-carburant dans la chambre de combustion a volume 
constant 2 alors que le piston de detente 15 reste a son point mort haut. 

Le vilebrequin 18, poursuit sa rotation figure 7, le piston de detente 15 

35 effectue sa course descendante et les gaz sous tres haute pression contenus dans la 
chambre de combustion jumelee 2 se detendent dans la chambre de detente 4 
repoussent le piston 15. et assurent ainsi le temps moteur. 
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La detente se poursuit sur environ 180 degres de rotation du vilebrequin 18 
jusqu*au point mort bas, puis la soupape d'echappement 20 s'ouvre et le piston 15, 
dans sa course ascendante. figure 8 , refoule les gaz brules et detendus dans le conduit 
d'echappement 19 jusqu'a son point mort haut. Des lors. on ouvre le volet 6 pour 
admettre une nouvelle charge de melange air-carburant frais dans la chambre a volume 
constant 2 et recommencer le cycle (fig. 5) 

On constate qu'avec Tintroduction d'une capacite tampon d*air comprime, le 
prindpe de fonctionnement du moteur reste le meme. Toutefois le compresseur d'air 
devient totalement independant. n'a plus besoin d'etre cale angulatrement par rapport 
au vilebrequin moteur 18 et son choix de prindpe en est ainsi fadlite par exemple des 
compresseurs rotatifs peuvent ainsi etre utilises. D*autre part, plus le volume de cette 
capacite sera grand, plus les effets de pompages et de pertes de pression dans le 
volume de transfert et a la detente lors du remplissage de la chambre de combustion 
seront attenues. 

Les figures 9 et 10 representent un moteur selon rinvention equipe, 
pour un fonctionnement bi-energie bi-mode, d'un injecteur d'air additionnel 24A et d un 
reservoir de stockage d'air comprime tres haute pression 23 permettant son 
fonctionnement depollue en zone urt)aine ou le moteur fonctionne sans injection de 
carburant mais avec I'injection d'une dose d'air comprime additionnel dans la chambre 
de combustion 2 (qui devient ainsi une chambre d'expansion) pour produire une 
augmentation de pression. Sur ces figures de moteur a combustion interne cyclique, la 
chambre de combustion jumeiee 2 est alimentee par une capacite tampon d*air 
comprime 22, elle-meme alimentee en air comprime par tout moyen approprie a travers 
un conduit 22A, maintenue a pression sensiblement constante, et qui a pour effet 
d'eviter certains effets de pompages et les pertes de pression dues au volume mort de 
transfert et a la detente lors du remplissage de la chambre de combustion 2. Le conduit 
5 dont I'ouverture et la fermeture sont commandees par le volet 6 relie la capacite 
tampon d'air comprime 22 a la chambre de combustion 2 jumeiee avec la chambre de 
detente et d'echappement 4 et comporte un injecteur de carburant 24 destine a realiser 
le melange air-carburant sensiblement avant son introduction dans la chambre de 
combustion 2. Un volet 25 egalement implante dans ce conduit permet de regler la 
charge admise dans la chambre de combustion (accelerateur). 

Sur ces memes figures 9 et 10 le moteur est egalement equipe d'un dispositif 
de contrdle de la course du piston dans lequel le piston 15, coulissant dans un cylindre 
16, est commande par un levier a pression de fonctionnement et de description 
identique a celui decrit pour la figure 1 . 

En fonctionnement sur route avec un carburant traditionnel, le moteur 
fonctionne tel que decrit sur les figures 5 a 8. 
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En fonctionnement sous faible puissance. I'injecteur de carburant 24 n'est plus 
actionne et, lorsque, dans sa rotation, le moteur est au point mort haut du piston du 
cylindre de detente 16. figure 9. seul I'injecteur d'air additionnei 24A est actionne et 
introduit dans la chambre une dose d air comprime additionnei. provenant de la bouteille 
de stockage sous haute pression 23. detendue sous une pression legerement 
superieure a celle regnant dans la chambre de combustion 2 afin de permettre son 
transfert. cette masse d'air comprime additionnei va s'echauffer au contact de I'air 
comprime contenu dans la chambre, et le melange de ces deux masses d'air produit 
une augmentation de pression sensible afin de produire un travail lors de la detente. La 
detente se poursuit sur environ 180 degres de rotation du vitebrequin 18 jusqu'au point 
mort bas. puis la soupape d'echappement 20 s'ouvre et le piston 15, dans sa course 
ascendante, figure 10 . refoule les gaz detendus dans le conduit d'echappement 19 
jusqu'a son point mort haut. 

Les figures 11 a 13 montrent schematiquement vu en coupe transversale un 
moteur mono-energie air selon invention equipe d'un dispositif de controle de la course 
du piston dans iequel le piston 15 (represente sur la figure 11, a son point mort haut), 
coulissant dans un cylindre 16, est commande par un levier a pression. Le piston 1 5 est 
relie par son axe d Textremite libre 15A d'un levier a pression constitue d'un bras 17 
articule sur un axe commun 17A a un autre bras 17B fixe oscillant, sur un axe immobile 
17C. Sur raxe commun 17A aux deux bras 17 et 17B est attachee une bielle 17D de 
commande reliee au maneton ISA d'un vilebrequin 18 toumant sur son axe 18B, Lors 
de la rotation du vilebrequin la bielle de commande 17D exerce un effort sur Taxe 
commun 17A des deux bras 17 et 178 du levier a pression. permettant ainsi le 
deplacement du piston IS suivant Taxe du cylindre 16. et transmet en retour au 
vilebrequin 18A les efforts exerces sur le piston 15 lors du temps moteur provoquant 
ainsi sa rotation. L'axe immobile 17C est positionne lateralement a I'axe de 
deplacement du piston 15 et determine un angle A entre l'axe de deplacement du piston 
et l'axe d'alignement X'X des deux bras 17 et 17B lorsqu'ils sont alignes. Le vilebrequin 
est positionne lateralement a l'axe du cylindre et/ou du levier a pression et son 
positionnement detenmlne un angle B entre la bielle de commande 170 et I'axe 
d'alignement X'X des deux bras 17 et 17B lorsqu'ils sont alignes. En faisant verier les 
angles A et B ainsi que les longueurs des differentes bielles et bras on modifie les 
caracteristiques de la dnematique de I'ensemble pour obtenir une courbe de la course 
du piston 1 5 asymetrique et determiner Tangle de rotation du vilebrequin durant Iequel le 
piston est arrete a son point mort haut. Sur cet ensemble de piston bielles et manivelle 
est positionne une culasse 1 1 comportant d'une part un orifice d'echappement 19 dont 
rouverture et la fermeture sont assurees par une soupape d'echappement 20 et d'autre 
part une chambre d'expansion 2 qui venant d'etre alimentte en air comprime 
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additionnel par un injecteur 24A se trouve ainsi en pression. Figure 1 1 . Lors de la 
rotation. Tair comprime contenu dans la chambre d'expansion 2 se detend en 
repoussant le piston 15 jusqu-a son point mort bas effectuant ainsi le temps moteur, la 
soupape d'echappement 20 restant fennee durant cette phase. Sensiblement au point 
mort bas. la soupape d'echappement 20 s*ouvre et le piston 15 dans sa course 
ascendante, figure 12. repousse a I'atmosphere a travers le conduit d'echappement 19 
une partie de I'air comprime detendu au cyde precedent. Au cours de la course 
ascendante du piston 15 a un moment determine, par exemple a la moitie de ladite 
course, figure 13, la soupape d'echappement est refermee et le piston va recomprimer 
le solde des gaz restant dans le cylindre en creant dans la chambre d'expansion 14 une 
pression et une temperature elevee (boule chaude). Des I'arret du piston a son point 
mort haut idem figure 11, Tinjecteur 15 est alors actionne pour permettre Tinjection 
d'une dose d'air comprime additionnel provenant du reservoir de stockage haute 
pression 23 et creer dans la chambre d*expansion une augmentation de pression pour 
renouveler le cycle lors de la detente en produisant le travail moteur. 

L'homme de I'art peut choisir le moment de la fermeture de Techappement en 
fonction des parametres desires et choisis tels que la temperature et la pression finale 
en fin de compression sans changer pour cela le principe de invention. 

La figure 14 montre un moteur selon Tinvention equipe avec des sytemes de 
recuperation d'energie thermique ambiante et de rechauffage. Le moteur est equipe 
d'un dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante ou la detente avec travail 
de I'air comprime haute pression stocke dans le reservoir 23 est realise dans un 
ensemble bielle 53 et piston de travail 54 attele directement a un vilebrequin 18C relie 
au vilebrequin moteur 18 par une transmission 21 A. Ce piston 54 coulisse dans un 
cylindre borgne 55 et determine une chambre de travail 35 dans laquelle debouche 
d'une part un conduit d'admission d'air haute pression 37 dont I'ouverture et la 
fermeture sont commandees par une electrovanne 38. et d'autre part un conduit 
d'echappement 39 relie a un echangeur thermique air air ou radiateur 41 lui-meme relie 
par un conduit 42 a une capacite tampon a pression finale d'utilisation quasi constante 
43; Lors du fbnctionnement lorsque le piston de travail 54 est a son point mort haut, 
Telectrovanne 38 est ouverte puis refermee afin d'admettre une charge d*air comprime 
tres haute pression qui va se detendre en repoussant le piston 54 jusqu'a son point mort 
bas. foumir un travail, et entraTner par Tintermediaire de la bielle 53 le vilebrequin 18C et 
d travers la transmission 21 A le vilebrequin moteur 18. Lors de la course de remontee 
du piston 54. I'^lectrovanne d'echappement 40 est alors ouverte et I'air comprime 
sensiblement detendu a pression d'utilisation, et a tres basse temperature contenu dans 
la chambre de travail est refoule (selon le sens de la fleche F) dans I'echangeur air air 
ou radiateur 41. Cet air va ainsi se rechauffer jusqu'a une temperature proche de 
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rambiante et augmenter de volume en rejoignant la capacite tampon 43 en ayant 
recupere une quantite d'energle non negligeable dans Tatmosphere. 

Entre I'echangeur air air 41 et la capacite tampon 43, sur le conduit 42 est 
egalement implante un rechauffeur thermique 56. constitue de brOleurs 57 qui vont 
augmenter considerablement la temperature et done la pression et/ou le volume de I'air 
comprime en provenance (selon le sens des fieches F) de I'echangeur air air 41 lors de 
son passage dans le serpentin d'echange 58. 

Les figures 15 a 18 representent le moteur selon un autre aspect de 
rinvention vu schematiquement en coupe transversale modifie pour fonctionner selon 
rinvention suivant un principe bi-modes a deux types d'energie. utilisant soit un 
carburant conventionnel tel essence ou gasoil sur route (fonctionnement mono-mode a 
air-carburant), soit. a basse Vitesse, notamment en zone urbaine et suburbaine, une 
addition d'air comprime dans la chambre de combustion, le piston 15. coulissant dans 
un cylindre 16, est commande par un levier a pression de fonctionnement et de 
description identique a la figure 1. 

Sur cet ensemble de piston bielles et manivelle est positionne une culasse 11 
comportant d'une part un orifice d'echappement 19 dont I'ouverture et la fermeture sont 
assurees par une soupape d'echappement 20. la chambre de combustion jumelee 2 et 
d'autre part, un orifice d'admission 13A dont I'ouverture et la fermeture sont 
commandees par une soupape 14A. Lorsque le moteur fonctionne en mode air plus air 
comprime additionnel. la soupape d'admission 13A n est pas commandee et reste en 
position fermee, le moteur fonctionne alors tel que decrit sur les figures 11 a 13. au-dela 
d'une certalne vitesse par exemple 60 km/h au passage en mode thermique avec un 
melange air cariDurant le cyde d'ouverture et de fermeture de la soupape 
d'echappement 20 est modifie pour venir s'ouvrir durant la course ascendante du piston 
seulement tous les deux tours moteurs alors que la soupape d'admission 13A est 
commandee pour s'ouvrir egalement tous les deux tours durant la course descendante 
du piston 15, le moteur peut alors changer de mode et de cycle, lors de la course 
descendante du piston 15. figure 15. la soupape d'admission 13A est ouverte et le 
piston aspire un melange d'air et d'essence delivre par Tinjecteur 24, ce melange est 
ensuite comprime lors de la course ascendante du piston 15. figure 16, dans la chambre 
de combustion 2 ou il est enflamme lors de Tallumage dedenche par la bougie 3, puis 
detendu en repoussant le piston 15 durant le temps moteur. figure 17 jusqu'au point 
mort bas ou la soupape d'echappement 20 est ouverte et le melange est ensuite 
evacue a I'atmosphere a travers le conduit d'echappement 1 9 lors de la remontee du 
piston 15, figure 18. Lorsque le piston est a son point mort haut. la soupape d'admission 
13A s'ouvre pour recommencer un nouveau cyde (idem figure 15). Le moteur 
fonctionne ainsi suivant un cyde a quatre temps dassique. 
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La figure 19 represents un ensemble de moteur bi-energie tri mode selon 
rinvention pouvant fonctionner soit en air plus air comprime additionnel sous de faibles 
charges, soit en air comprime plus air comprime additionnel rechauffe par un 
rechauffeur thermique. les deux modes CHdessus selon un cycle a un temps moteur par 
tour, soit encore en thermique air plus carburant a combustion interne a un temps 
moteur tous les deux tours. II est possible de voir dans cette figure tous les elements 
compatibles avec un tel fonctionnement soit un piston 15 coulissant dans un cylindre 16 
commande par un levier a pression de fonctionnement et de description identiques a la 
figure 1. 

Sur cet ensemble de piston bielles et manivelte est positionne une culasse 1 1 
comportant d une part un orifice d'echappement 1 9 dont Touverture et la fermeture sont 
assurees par une soupape d'echappement 20, la chambre de combustion jumelee 2 et 
d autre part, un orifice d'admission 13A dont I'ouverture et la fermeture sont 
commandees par une soupape 14A Le moteur est equipe d'un dispositif de 
recuperation d'energie thermique ambiante ou la detente, avec travail de fair comprime 
haute pression stocke dans le reservoir 23, est realisee ,dans un ensemble bielle 53 et 
piston de travail 54 attele directement a un vilebrequin 1 8C relie au vilebrequin moteur 
18 par une transmission 21 A. Ce piston 54 coulisse dans un cylindre borgne 55 et 
determine une chambre de travail 35 dans laquelle debouche d'une part un conduit 
d'admission d'air haute pression 37 dont I'ouverture et la fermeture sont commandees 
par une electrovanne 38, et d'autre part un conduit d'echappement 39 relie a 
i'echangeur thermique air air ou radiateur 41 lunmeme relie par un conduit 42 a une 
capadte tampon d pression finale d'utilisation quasi constante 43. Lors du 
fonctionnement lorsque le piston de travail 54 est a son point mort haut, Telectrovanne 
38 est ouverte puis refermee afin d'admettre une charge d'air comprime tres haute 
pression qui va se detendre en repoussant le piston 54 jusqu'a son point mort bas et 
entratner par Tintermediaire de la bielle 53 le vilebrequin 18C et a travers la transmission 
21A le vilebrequin moteur 18. Lors de la course de remontee du piston 54. 
i electrovanne d'echappement 40 est alors ouverte et I'air comprime mais detendu et a 
tres basse temperature contenu dans la chambre de travail est refoule (selon le sens de 
la fleche F) dans I'echangeur air air ou radiateur 41. Cet air va ainsi se rechauffer 
jusqu'a une temperature proche de I'ambiante et augmenter de volume en rejoignant la 
capacite tampon 43 en ayant recupere une quantite d'energie non negligeable dans 
I'atmosphere, 

Entre I'echangeur air air 41 et la capacite tampon 43. sur le conduit 42A est 
egalement implante un rechauffeur thermique 56. constitue de bruleurs 57 qui vont 
augmenter considerablement la temperature et done la pression et/ou le volume de I'air 
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comprime en provenance (selon le sens des fleches F) de I'echangeur air air 41 lors de 
son passage dans le serpentin d'^change 58. 

D'autre part dans cette culasse 1 1 a ete egalement menage un orifice 
d'admission 1 3A dont Touverture et la fenmeture son! commandees par une soupape 
5 14A. Lorsque le moteur fonctionne en mode air plus air comprime additionnel. la 
soupape d'admission 13A n'est pas commandee et teste en position fermee, le moteur 
fonctionne alors tel que decrit sur les figures 11 a 13, le dispositif de recuperation 
d'energie thermique ambiante fonctionne preferentiellement avec ce mode. Au-dela 
d'une certaine Vitesse par exemple 50 km/h le dispositif de rechauffage peut etre mis en 
10 action par I'allumage des brQIeurs 57 afin de permettre une augmentation des 
performances tout en restant en pollution tres faible du fait de la combustion catalysee 
continue, et ensuite au-dela d'une Vitesse plus rapide, par exemple 70 km/h, Tinjecteur 
d'air comprime additionnel 24A n'est plus actionne. le bruleur 57 est eteint et on 
effectue un passage en mode thermique -combustion inteme- avec un melange air 

15 carburant le cycle d'ouverture et de fermeture de la soupape d'echappement 20 est 
modifie pour venir s'ouvrir durant la course ascendante du piston seulement tous les 
deux tours moteur alors que la soupape d'admission 13A est commandee pour s'ouvrir 
egalement tous les deux tours durant la course descendante du piston 15, le moteur 
peut alors changer de cycle, lors de la course descendante du piston 15, figure 15 la 

20 soupape d'admission 13A est ouverte et le piston aspire un melange d'air et d'essence 
ce melange est ensuite comprime lors de la course ascendante du piston 15 figure 16. 
dans la chambre de combustion 2 ou il est enflamme lors de Tallumage dedenche par la 
bougie 3. puis detendu en repoussant le piston 15 durant le temps moteur figure 17 
jusqu'au point mort bas ou la soupape d'echappement 20 est ouverte et le melange est 

25 ensuite evacue a Tatmosphere a travers le conduit d'echappement 19 lors de la 
remontee du piston 15 figure 18. La soupape d'admission s'ouvre ensuite pour 
recommencer un nouveau cycle idem figure 15. Le moteur fonctionne ainsi suivant un 
cycle a quatre temps classique. 

Bien entendu. Tinvention n'est nullement limltee aux modes de realisations 

jO decrits et representes; elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles a 
I'homme de Tart, suivant les applications envisagees et sans que Ton ne s'ecarte de 
I'esprit de Tinvention. 
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REVENDICATIONS 

1. - Precede de fonctionnement de moteur S chambre d'aspiration-compression, a 
chambre de detente-^chappement fonctionnant toutes deux a I'aide de pistons 

5 alternatifs et a chambre de combustion, les trois chambres etant separees. caracterise 
en ce qu'il est prevu, au moins sur la chambre de detente-echappement, un dispositif 
de contrdle de la course du piston de ladrte chambre provoquant I'arret de ce dernier a 
son point mort haut, et en ce que la chambre de combustion est montee jumelee'sans 
obturateur sur la partie haute du cylindre de detente-echappement. le piston separant 

10 sensibiement la chambre de combustion de la chambre de detente-echappement a son 
point mort haut. 

2. - Procede de fonctionnement de moteur selon la revendlcation 1, caracterise en ce 
que le cycle de fonctionnement de la chambre aspiration-compression est decale en 
retard par rapport au cycle de ia chambre detente-echappement pour que le piston de 

15 cette demiere, arrivant a son point mort haut. se trouve en avance par rapport au 
point mort haut du piston de la chambre aspiration compression, et reste a son point 
mort haut pendant les operations suivantes : 

- la mise en communication de la chambre de combustion et de la chambre 
d'asptration compression, 

20 - le remplissage de ladite chambre de combustion avec le melange air- 

carburant comprime par le piston de la chambre d'aspiration-compression 
arrivant a son point mort haut, 

- la fermeture de la communication entre la chambre de combustion et la 
chambre d'aspiration-compression. 

25 - railumage et la combustion du melange qui genere une augmentation de 

pression, 

puis, des le debut de sa course descendante, produit un travail provoque par 
■'augmentation de pression. 

3. - Procede de fonctionnement de moteur selon les revendications 1 et 2, caracterise 
30 en ce que le moteur fonclionne avec des melanges heterogenes a auto inflammation, 

dans lequel un injedeur de carburant est actionne pour provoquer la combustion des 
que la chambre de combustion est isolee de la chambre d'aspiration -compression. 

4. - Procede de fonctionnement de moteur selon les revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que la chambre de combustion est une portion de sphere jumelee a la chambre 

35 de detente et d'echappement. 

5. - Procede de fonctionnement de moteur selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce qu'au moins fune des chambres de combustion et de detente 
est revetue d'une barriere thermique en materiaux isolants calorifuge. 
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6 - Procede de fonctionnement de moteur selon Tune quelconque des revendications 
1 a 5. caracterise en ce que entre la chambre d'aspiration-compression des gaz frais, et 
ia chambre de combustion independante jumelee, est implantee une capadte tampon 
des gaz alors comprimes pour evrter des effets de pompage ainsi que des pertes de 
pression dus au volume mort de transfert entre les chambres. et a la detente partieile 
des gaz lors du remplissage de la chambre de combustion, un conduit de liaison et son 
systeme d'ouverture et de fermeture commande se trouvant alors entre la capacite 
tampon et la chambre de combustion. 

7. -Procede de fonctionnement de moteur. selon Tune quelconque des revendications 
1 a 6. en utilisation bi-energie et bi-mode. caracterise en ce que lors d'un 
fonctionnement a faible puissance, par exemple en circulation urbaine, la chambre 
d'aspiration-compression n'est plus alimentee en carburant, et en ce que Ton introduit 
dans la chambre de combustion, sensiblement apres I'admission dans cette derniere 
d'air comprime -sans carburant* provenant de la chambre d'aspiration-compression, une 
dose d'air comprime additionnel provenant d'un reservoir exteme ou Tair est stocke 
sous haute pression initiate, par exemple 200 bars et a temperature ambiante. cette 
dose d'air comprime additionnel a temperature ambiante venant au contact de la masse 
d'air a haute temperature contenue dans la chambre de combustion qui devient dans ce 
cas une chambre d'expansion, s'echauffer, se dilater et augmenter la pression regnant 
dans la chambre de combustion pour permettre de delivrer lors de la detente un travail 
moteur et en ce que lors d'un fonctionnement a puissance elevee. par exemple sur 
route, le moteur est alimente en carisurant et fonctionne selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 6. 

8. - Procede de fonctionnement de moteur selon Tune quelconque des revendications 
1 a 6 en utilisation mono-energie et mono-mode air plus air comprime additionnel. 
caracterise en ce que tous les Elements necessaires a Talimentation du moteur avec un 
carburant classique sent supprimes, et en ce que Ton introduit dans la chambre de 
combustion, sensiblement apres Tadmission dans cette derniere d'air comprime -sans 
carburant- provenant de la chambre d'aspiration-compression. une dose d'air comprime 
additionnel provenant d'un reservoir exteme ou I'air est stocke sous haute pression 
initiate, par exemple 200 bars et a temperature ambiante, cette dose d'air comprime 
additionnel a temperature ambiante venant, au contact de la masse d'air a haute 
temperature contenue dans la chambre de combustion qui devient dans ce cas une 
chambre d'expansion, s'echauffer, se dilater et augmenter la pression regnant dans ta 
chambre de combustion pour permettre de delivrer lors de la detente un travail moteur. 

9. - Procede de fonctionnement de moteur mono-mode a air comprime. comportant 
une chambre de detente-echappement fonctionnant a I'aide d'un piston coulissant dans 
un cylindre, et pourvue d'un orifice d'echappement et d'une chambre d'expansion 
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independante jumelee. caracterise en ce que la chambre de detente-echappement est 
equipee d'un dispositif de controle de la course du piston provoquant I'arret de ce 
dernier a son point mort haut. dans lequel le cylindre d'aspiration-compression a ete 
supprime et. en ce que, tors de la course ascendante du piston de la chambre detente- 
echappement. pendant le cyde d'echappement. Tonfice d'echappement est obture pour 
permettre qu'une partie des gaz precedemment detendus soient recomprimes a une 
temperature et une pression elevee dans la chambre d'expansion dans laquelfe, durant 
Tarret du piston a son point mort haut, est injectee une dose d'air comphme additionnel 
provenant d'un reservoir de stockage, provoquant ainsi dans la chambre d'expansion 
une augmentation de pression qui produit un travail en repoussant le piston dans sa 
course descendante. 

10.- Precede de fonctionnement de moteur selon Tune quelconque des 
revendications 7 a 9, caracterise en ce que. avant son introduction dans la chambre 
d'expansion. Tair comprime contenu dans le reservoir de stockage haute pression est 
detendu avec un travail produisant un abaissement de sa temperature, puis, est envoye 
dans un echangeur avec de lair ambient pour se rechauffer et augmenter ainsi sa 
pression et/ou son volume en recuperant de I'energie thermique ambiante. 

11. - Precede de fonctionnement de moteur selon Tune quelconque des 
revendications 7 a 1 0, caracterise en ce que, avant son introduction dans la chambre de 
d'expansion. i'air comprime provenant du reservoir de stockage est canalise, soit 
directement soit apres son passage dans Techangeur thennique air air. dans un 
rechauffeur thermique pour augmenter davantage sa pression et/ou son volume. 

12. - Precede de fonctionnement de moteur selon la revendlcation 9, en utilisation bi- 
energie. caracterise en ce que le cycle d'ouverture et de fermeture de la soupape 
d'echappement qui s'ouvre a chaque cyde moteur sur une partie de la course 
ascendante du piston varie en cours de fonctionnement pour s'ouvrir durant la course 
ascendante du piston tous les deux tours, et en ce que, le moteur est equipe d'une 
admission d'air et de carburant introduisant dans le cylindre une charge de melange 
carbure qui est aspire durant la course de descente du piston puis comprime dans la 
chambre ^expansion jumelee, qui devient alors une chambre de combustion, dans 
laquelle le melange est brule puis detendu en produisant un travail en repoussant le 
piston et refoule ensuite a Techappement selon le cyde dassique d'un moteur a 4 
temps. 

13.- Precede de fonctionnement de moteur selon Tune quelconque des revendications 
1 a 11, en utilisation tri-mode, caracterise en ce que le moteur fonctionne soit avec de 
rair comprime sans rechauffage avec une pollution zero, soit avec de I'air comprime 
rechauffe par une combustion exteme dans un rechauffeur thermique alimente par un 
carburant traditionnel avec une pollution quasi nulie. soit avec une combustion interne 
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par admission d'air et de carburant permettant d'introduire une charge de melange 
carbure dans la chambre d*expansion, dans laquelle le melange est brule puis detendu 
en produisant un travail et refoule a Techappement selon le cycle classique d'un moteur 
a 4 temps reallsant ainst un fonctionnement tri-mode. 

14.- Precede de fonctionnement de moteur en utilisation tri-mode selon la 
revendicatlon 13 caracteris^ en ce que les trois modes de fonctionnement decrit ci- 
dessus air plus air comprime additionnel. air plus air comprime additionnel rechauffe par 
un bruleur, air plus carburant peuvent etre utilises separement ou en combinaison. 

15.- Procede de fonctionnement de moteur selon Tune quelconque des revendications 
7 a 13 caracterise en ce que I'air aspire par le moteur est filtre et purifie a travers un ou 
plusieurs filtrages choisis parmi les procedes a charbon actif, les precedes mecaniques, 
chimiques, et tamis moleculaire afin de realiser un moteur depolluant. 

16.- Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procede selon Tune des 
revendications 1 et 2. caracterise en ce qu'il comporte une chambre de combustion (2) 
qui est jumelee avec la chambre de detente (4) qui comporte elle-meme un piston (15) 
commande par un disposttif de contrdle de la course du piston. - provoquant I'arret du 
piston a son point mort haut durant une periode de rotation angulaire pouvant alter 
jusqu'a 150 degres, et constitue tfun levier a pression {17,17A.17B,17C) lui-meme 
commande par une bielle (17D) retiee au maneton (18A) d'un vilebrequin moteur (18) 
toumant sur son axe (18B) et entralnant. par un vilebrequin de compresseur (12) et une 
bielle (11). un piston d'aspiration compression (9) dans une chambre de compression 
(1) reliee a la chambre de combustion (2) par un conduit (5) dont I'ouverture et la 
fermeture sont commandees par un volet etanche (6), et caracterise en ce que le 
vilebrequin (12) de la chambre d'aspiration-compression est entraine a travers une 
liaison mecanique (21) par le vilebrequin moteur (18) et cale en retard dans le cyde pour 
que le piston de detente echappement (15) arrive et reste a son point mort haut 
pendant : 

- I'ouverture du volet (6), 

- le remplissage de la chambre de combustion du melange comprime par le 
piston de compression (9) arrivant a son point mort haut. 

- la femneture du volet (6) 

- j'allumage par la bougie (3) 

- et la combustion qui va generer une augmentation de pression dans la 
chambre (2) et repousser le piston de detente (15) en produisant un travail 
dit temps moteur. 

17.- Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procede selon la revendicatlon 3 
caracterise en ce qu'il comporte une chambre de combustion (2) qui est jumelee avec la 
chambre de detente (4) qui comporte un piston (15) commande par un dispositif de 
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controle de la course du piston. - provoquant Tarret du piston k son pcMnt mort haut 
durant une longue periode de rotation angulaire - oonstrtue d'un levier a pression 
(17,17A,17B,17C) lui-meme commande par une bielle (17D) reU6e au maneton (18A) 
d'un viiebrequin moteur (18) tournant sur son axe (18B) et entralnant. par un 

5 viiebrequin de compresseur (12) et une bielle (11). un piston d'aspiration compression 
(9) dans une chambre de compression (1) reliee a la chambre de combustion (2) par un 
conduit (5) dont Fouverture et la fermeture sont commandees par un volet etanche (6), 
en ce que une capadte tampon (22) est disposee entre un compresseur qui est relie a 
cette derniere par un conduit (23), en ce qu'un papillon d'acceleration (25) est interpose 

10 entre cette capacite tampon et le conduit (5) comportant un injecteur de carburant 
(24) et en ce que des que le piston (15) arrive a son point mort haut. et durant son arr6t 
dans cette position, le volet (6) est ouvert et I'injecteur de cartjurant (24) est actionne 
pour introduire dans la chambre (2) une charge de melange comprime, puis le volet se 
refemie et I'allumage est command^ par une bougie (3) pour provoquer la combustion 

IS qui va generer une augmentation de pression dans la chambre (2) et repousser le 
piston de detente (1 5) en produisant un travail dit temps moteur. 

18. - Dispositif de moteur pour la mise en oeuvre du procede selon la revendicatlon 7, 
caracterise en ce que la chambre de combustion (2) re9oit un injecteur d'air comprime 
additionnel (24A) alimente par un reservoir de stockage haute pression (23) qui injecte 

20 lors du fonctionnement aux faibles puissances, une dose d'air comprime additionnel 
alors que I'injecteur de cart)urant (24) n'a pas ete actionne, et provoque dans la 
chambre de combustion (2) une augmentation de pression qui produit un travail en se 
detendant durant la course descendante du piston. 

19. - Dispositif de moteur pour la mise en oeuvre du procede selon la revendication 9. 
25 caracterise en ce que la chambre d'expansion (2) est jumelee avec la chambre de 

detente (4) qui comporte un piston (15) commande par un dispositif de controle de la 
course du piston. - provoquant Tarret du piston i son point mort haut durant une longue 
periode de rotation angulaire - constitue d'un levier a pression (17,17A.17B,17C) lui- 
meme commande par une bielle (17D) reliee au maneton (18A) tfun viiebrequin moteur 

30 (18) tournant sur son axe (188). ladite chambre de combustion etant alimentee par un 
injecteur (24A) en air comprime additionnel provenant d'un reservoir haute pression 
(23), et en ce que la soupape d'echappement (20) obturant le conduit d'echappement 
(19) est commandee pour s'ouvrir sensiblement du point mort bas du piston et se 
refemner pendant la course ascendante dudit piston (15) pour recomprimer dans la 

35 chambre d'expansion (2) le sdde de gaz restant produisant une boule chaude d'air 
comprim6 dans laquelle est injecte, dte I'arret du piston a son point mort haut une 
nouvelle dose d'air comprime additionnel qui provoque I'augmentation de la pression 
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dans ladite chambre et produit un travail lors de la detente des le debut de la course 
descendante du piston (1 5). 

20.- Dispositif de moteur pour la mise en oeuvre du procede selon la revendication 10 
a 14, caracterise en ce que entre le r6servoir de stockage (23) et Hnjecteur d'air 

5 comprime additionnel (24A) est dispose un piston (54), attele directement sur I'arbre 
moteur (18), et qui coulisse dans un cyiindre borgne (55) formant une chambre de 
travail (35) dans laquelle debouche, d'une part, un conduit d'admission d'air haute 
pression (37) dont Touverture et la fermeture sont commandees par une electrovanne 
(38). et. d'autre part, un conduit d'echappement (39) relie a Techangeur themiique air air 

10 ou tadiateur (41) lui-meme relie par un conduit (42) a une capadte tampon a pression 
finale d'utilisation quasi constante (43) et en ce que Pair comprime tres haute pression 
se detend en repoussant le piston en produisant un travail avec un abaissement de la 
temperature puis est refbule (F), vers I'echangeur air air (41) pour se rechauffer et 
augmenter de pression et/ou de volume, 

15 21.- Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procede selon la revendication 10 

a 14. caracterise en ce que entre le reservoir de stockage haute pression (23) et 
rinjecteur d'air comprim6 additionnel (24A) est dispose un rechauffeur thermique (56), 
constitue de bruleurs (57) qui augmentent la temperature et done la pression et/ou le 
volume de Talr comprime en provenance (F) du reservoir haute pression (23), lors de 

20 son passage dans le serpentin d'echange (58). 

22. - Dispositif de moteur selon la revendication 21. caracteris6 en ce que Tair 
comprime provenant du reservoir haute pression (23) traverse un echangeur air air 
seton la revendication 20. 

23, - Dispositif de moteur pour la mise en oeuvre du procede selon les revendications 
25 13 et 14. caracteris6 en ce que le dispositif de contrdle de la course du piston, - 

provoquant Tarret du piston a son point mort haut durant une longue periode de rotation 
angulaire - est constrtu6 d'un levier a pression (17.17A,17B,17C) lui-meme commande 
par une bielle (17D) reliee au maneton (18A) d'un vilebrequin (18) toumant sur son axe 
(18B) coulisse dans un cylindie (16) coiffe d'une culasse (11) oomportant une chambre 

30 de combustion jumelee (2) dans laquelle debouche dune part un conduit d'admission 
oomportant lui-meme un injecteur de cartjurant (24) dont I'ouverture et la femieture sont 
commandees par une soupape (14A) et d'autre part un conduit d'6chappement (19) 
dont rouverture et la fermeture sont commandees par une soupape (20) qui peut selon 
le mode de fonctionnement s'ouvrir soit tous les deux tours moteurs pendant la course 

35 ascendante du piston soit tous les tours durant une partie seulement de la course 
ascendante du piston, ainsi qu'une bougie d'allumage (3) et un injecteur d'air comprime 
additionnel (24A) alimente en air comprim6 par un reservoir de stockage d'air comprim6 
haute presston (23) , cet ensemble penmettant de faire fonctionner le moteur selon deux 
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modes soit alimente en air comprime additionnel pour de faibles puissances, soit 
alimente en charge carburee avec un carburant traditionnel pour des puissances plus 
elevees. 
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